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AZ ÖNTERÜLŐ-ÖNTÖMÖRÖDŐ BETON KONZISZTENCIAMÉRÉSE

1. BEVEZETÉS
A hagyományos önthető betonból nagykiterjedésű szerkezetek gyorsan, könnyen építhetők.
Konzisztenciája annyira híg, hogy öntővályúban is eljuttatható a szerkezet minden részébe.
Az önthető beton finom rész tartalma nagy, zsugorodása igen jelentős. Különleges fajtája az
önterülő és öntömörödő beton, amely az önterülő képességet nem a nagy vízadagolásnak,
hanem a különleges összetételnek – megfelelő finomszem-víz térfogatarány (kb. 1,1-1,4
közötti, kísérletileg meghatározandó érték), mintegy 200 – 420 kg/m3 finomszemtartalom (pl.
mészkőliszt, pernye), megfelelő cementtartalom (250-400 kg/m3), a 0,125-4,0 mm közötti
homokszemek megfelelő térfogataránya a habarcsban (kb. 40 %), a 4 mm feletti
kavicsszemek megfelelő hézagtérfogata (kb. 50 térfogat%), mintegy 1,5-2,0 térfogat%
levegőtartalom, megfelelő (előnyösen polikarboxilat-éter alapú) folyósító adalékszer tartalom
– köszönheti, miáltal jórészt mentes a hagyományos önthető beton egyébként hátrányos
tulajdonságaitól (http://www.betonopus.hu/notesz/konzisztencia/konzisztencia.pdf).

A beton-konzisztencia fizikai, a folyadékok viszkozitásával rokon betontechnológiai fogalom,
amely a friss beton mozgással szembeni ellenállását, belső súrlódását, alaktartását fejezi ki
(http://www.betonopus.hu/notesz/kutyanyelv/viszkozitas.pdf). A beton konzisztenciája
elsősorban a friss beton keverhetőségét, szállíthatóságát, bedolgozhatóságát, tömöríthetőségét,
állékonyságát befolyásolja, de hatással van a beton cement- és vízigényére, kötési-szilárdulási
folyamatára, zsugorodására, a megszilárdult beton szövetszerkezetére (struktúrájára),
szilárdságára is. A friss beton konzisztenciáját a cement minősége, az adalékanyag anyagtani
minősége és szemszerkezete, a keverék összetétele, mint például a víz-, cement-,
adalékanyag- finomrész-tartalom befolyásolja. A beton-konzisztencia gyakorlati fogalom,
amelynek mérése egzakt módon körülményes, de mértéke szabványosított gyakorlati mérési
módszerekkel jól kifejezhető.
A konzisztencia mérés hagyománya közel évszázados az új európai betonszabványok
(MSZ EN 206-1:2002, MSZ EN 206-9:2010) azonban az eddigi magyar betonszabványhoz
(MSZ 4719:1982) képest megváltoztatták a konzisztencia osztályokat, és a mérési
módszerekben is hoztak bizonyos változásokat, sőt az önterülő-öntömörödő betonokra
vonatkozólag új konzisztencia osztályokat és vizsgálati eljárásokat.

A betontechnológia fejlődésével megjelent az önterülő és öntömörödő beton, amelynek
konzisztencia vizsgálati módszerei a hagyományostól eltérnek. Minthogy az önterülő és
egyben öntömörödő beton önthető-önterülő konzisztenciájára és különleges összetételére
tekintettel az MSZ EN 206-1:2002 szabvány 2010-ig nem foglalkozott az önterülő-
öntömörödő betonnal, azt eddig az időpontig a „DAfStb-Richtlinie Selbstverdichtender
Beton”, röviden „DAfStb-Richtlinie SVB” (Berlin, 2003) német műszaki irányelv szerint
lehetett készíteni és vizsgálni. Az önterülő-öntömörödő beton szétterülésének, ülepedésének
és szétosztályozódási hajlamának vizsgálatára e német műszaki irányelven kívül is dolgoztak
ki különleges konzisztencia vizsgálati módszereket (Krüger 1999, Kordts – Breit 2003,
Zsigovics 2003). A 2010-ben érvényre lépett EN 206-9:2010 európai szabványban az
öntömörödő betonra (SCC = Self-compacting Concrete) fogalmaztak meg az EN 206-1:2000
európai betonszabványhoz tartozó kiegészítő szabályokat. Az európai öntömörödő beton
szabványt MSZ EN 206-9:2010 számon honosították, és az, az MSZ EN 206-1:2002
betonszabvánnyal együtt kezelendő.

Az MSZ EN 206-9:2010 európai szabvány a transzportbetonra, a helyszínen készített és az
előregyártott közönséges önterülő-öntömörödő betonra egyaránt vonatkozik, a könnyű és a
nehéz adalékanyaggal, valamint az erősítő szálakkal készített betonra azonban csak
korlátozottan érvényes.

http://www.betonopus.hu/notesz/konzisztencia/konzisztencia.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/kutyanyelv/viszkozitas.pdf
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A beton önterülő és öntömörödő jelzője szinonimaként használatos. Ebben a dolgozatban a
következőkben az öntömörödő jelzőt használjuk, de az így öntömörödőnek nevezett beton
önterülő is.

2. AZ ÖNTÖMÖRÖDŐ BETON KONZISZTENCIA OSZTÁLYAI
Az öntömörödő betonnal foglalkozó MSZ EN 206-9:2010 európai szabványban hat
konzisztencia osztály található, ezek jellemzőit az 1. táblázatban tüntettük fel.

Megjegyzések az 1. táblázathoz: A terülési idő és a tölcséres kifolyási idő osztályai
hasonlóak, de – ha a nemzeti melléklet másképp nem rendelkezik – a terülési idő tervezett
értékének tűrése ±1 s, a tölcséres kifolyási idő tervezett értékének tűrése a VF1 osztályban
±3 s, a VF2 osztályban ±5 s. Ugyanezt lehet mondani az L-szekrényes átfolyási képesség és a
fékező gyűrűs átfolyási képesség osztályainak hasonlóságáról – azonban ezek mértékegysége
eltérő –, és ezek a tűrését az MSZ EN 206-9:2010 szabvány nem tartalmazza.

Az MSZ EN 206-1:2002 szabvány 5.4.1. szakasza az öntömörödő beton esetén nem érvényes.
Ha  az  öntömörödő beton  folyási  képességét  kell  meghatározni,  akkor  az  MSZ  EN
12350-8:2010 szerinti roskadási terülést kell megmérni.
Ha az öntömörödő beton viszkozitását kell meghatározni, akkor vagy a t500 terülési időt
(MSZ EN 12350-8:2010) vagy a tölcséres kifolyási időt (MSZ EN 12350-9:2010) kell
megmérni.

Ha az öntömörödő beton átfolyási képességét kell meghatározni, akkor vagy az L-szekrényes
vizsgálatot (MSZ EN 12350-10:2010) vagy a fékező gyűrűs vizsgálatot (MSZ EN 12350-
12:2010)  kell elvégezni.
Ha az öntömörödő beton szétosztályozódással szembeni ellenállását kell meghatározni, akkor
az ülepedési (szétosztályozódási) hajlam vizsgálata végzendő el az MSZ EN 12350-11:2010
szabvány szerint.

A felsorolt folyási képesség, a viszkozitás, a fékező gyűrűs átfolyási képesség és a
szétosztályozódási ellenállás vizsgálata az építés helyen alternatív módszerként alkalmazható,
ha ezek összefüggése ismert (MSZ EN 206-1 szabvány 9.4. fejezete).
Az öntömörödő beton konzisztenciáját a beton felhasználásának vagy transzport beton esetén
a beton átadásának időpontjában kell meghatározni.
Ha a betont mixer gépkocsiban vagy agitátor keverőben adják át, akkor a konzisztenciát az
első ürítésből vett helyszíni mintán lehet meghatározni.
Az öntömörödő beton konzisztenciáját az 1. táblázat szerinti konzisztencia osztály jelével,
vagy a konzisztencia tervezett értékével vagy határértékével lehet megadni.
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1. táblázat: Az MSZ EN 206-9:2010 európai szabvány öntömörödő betonokra vonatkozó
konzisztencia osztályai

Roskadási terülés
Osztály jele Roskadási terülési mérték határértéke [mm] Vizsgálati szabvány

SF1 500-650
SF2 660-750
SF3 760-850

MSZ EN 12350-8:2010

Megjegyzés:
a) Az osztályt a határértékek helyett jellemezni lehet a roskadási terülés tervezett értékével
b) Az adalékanyag megengedett legnagyobb szemnagysága: Dmax ≤ 40 mm

Terülési idő
(az 500 mm-es terülési átmérő eléréséhez szükséges idő roskadási terülés mérés során)

Osztály jele t500 terülési idő mértékének határértéke [s] Vizsgálati szabvány
VS1 < 2,0
VS2 ≥ 2,0 MSZ EN 12350-8:2010

Megjegyzés:
a) Az osztályt a határértékek helyett jellemezni lehet a terülési idő tervezett értékével
b) Az adalékanyag megengedett legnagyobb szemnagysága: Dmax ≤ 40 mm

Tölcséres kifolyási idő
Osztály jele tv tölcséres kifolyási idő mértékének határértéke [s] Vizsgálati szabvány

VF1 < 9,0
VF2 9,0 – 25,0 MSZ EN 12350-9:2010

Megjegyzés:
a) Az osztályt a határértékek helyett jellemezni lehet a kifolyásisi idő tervezett értékével
b) Az adalékanyag megengedett legnagyobb szemnagysága: Dmax ≤ 22,4 mm

(Magyarországon 24 mm)
L-szekrényes átfolyási képesség

Osztály jele L-szekrényes átfolyási képesség
arányszámának határértéke [-] Vizsgálati szabvány

PL1        ≥ 0,8 két fékező acélrúd alkalmazásával
PL2 ≥ 0,8 három fékező acélrúd alkalmazásával MSZ EN 12350-10:2010

Megjegyzés: Az osztályt a határértékek helyett jellemezni lehet az L-szekrényes átfolyási
képesség arányszámának legkisebb értékével

Fékező gyűrűs átfolyási képesség

Osztály jele Betonlepény belső és külső magassága
különbségének határértéke [mm] Vizsgálati szabvány

PJ1 ≤ 10 tizenkét fékező acélrúd alkalmazásával
PJ2 ≤ 10 tizenhat fékező acélrúd alkalmazásával MSZ EN 12350-12:2010

Megjegyzés:
a) Az osztályt a határértékek helyett jellemezni lehet a betonlepény belső és külső magassága
különbségének legnagyobb tervezett értékével
b) Az adalékanyag megengedett legnagyobb szemnagysága: Dmax ≤ 40 mm

Ülepedési (szétosztályozódási) hajlam vizsgálata szitán

Osztály jele Szitán átfolyt anyag mennyiségének
 határértéke [tömeg%] Vizsgálati szabvány

SR1 ≤ 20
SR2 ≤ 15 MSZ EN 12350-11:2010

a) Az osztályt a határértékek helyett jellemezni lehet a szitán fennmaradt anyag tömeg%-ban
kifejezett mennyiségének legnagyobb értékével
b) A szétosztályozódási osztály szálerősítésű vagy könnyű adalékanyagos beton esetén nem
érvényes
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3. ÖNTÖMÖRÖDŐ BETON KONZISZTENCIÁJÁNAK MÉRÉSE
3.1. Roskadási terülés és t500 terülési idő mérése
A roskadási terülés az öntömörödő beton térkitöltő képességéről, a t500 terülési idő – amely a
terülés sebességének a jellemzője – az öntömörödő beton viszkozitásáról ad tájékoztatást.
A roskadási terülés elsősorban a friss öntömörödő beton viszkozitásának függvénye, kisebb
viszkozitáshoz nagyobb terülési mérték tartozik. A viszkozitás a beton folyásához szükséges
legkisebb nyírófeszültség, amely főképp a finom részek betonban való diszperzitásának
mértékétől függ, és leghatékonyabban folyósító adalékszerrel csökkenthető. A roskadási
terülés vizsgálatával be lehet állítani az öntömörödő beton optimális folyósítószer adagolását,
és meg lehet határozni szétosztályozódási hajlamát.

A roskadási terülést és a t500 terülési időt az MSZ EN 12350-8:2010 szabvány szerint kell
vizsgálni. A vizsgálható öntömörödő beton adalékanyagának megengedett legnagyobb
szemnagysága Dmax ≤ 40 mm.
A roskadási terülés vizsgálat eszköze az MSZ EN 12350-2:2000 szerinti, nedves ruhával
kitörült, tiszta Abrams-féle Ø200/Ø100·300 mm méretű roskadás mérő kúp (tulajdonképpen
csonkakúp) és a legalább 900·900 mm élhosszúságú, tiszta, rozsdamentes, nedves ruhával
nedvesített, de nem vizes,  vízszintes helyzetű (az élek esése nem szabad, hogy 3 mm-nél több
legyen) terülés mérő asztal. A terülés mérő asztal felületének közepére (210 ± 1) mm és
(500 ± 1) mm átmérőjű, legfeljebb 2,0 mm széles és 1,0 mm mély köröket kell karcolni.
A vizsgálat során az Abrams-féle roskadás mérő kúpot álló helyzetben, nagyobb nyílásával
lefelé, a nyugalomban lévő (rezgés stb. mentes) terülés mérő asztalra, a 210 mm átmérőjű kör
közepére kell helyezni, és úgy kell lazán, tömörítés nélkül öntömörödő betonnal megtölteni,
hogy a terülés mérő asztalra beton ne kerüljön. Ennek érdekében célszerű a kúpra peremes
feltétet helyezni. A kúp folyamatos megtöltése után legfeljebb 30 s múlva, a beton érintése
nélkül, a kúpot 1-3 s alatt függőlegesen fel kell emelni. Abban a pillanatban, amikor a kúp a
terülő asztalról elemelkedik, meg kell indítani a stopper órát, és 0,1 s pontossággal meg kell
mérni az időtartamot, amely eltelik, amíg a szétterülő öntömörödő betonlepény először el nem
éri az asztalra karcolt 500 mm átmérőjű kört (t500). Miután a betonlepény nyugalomba került,
meg kell mérni a lepény legnagyobb és az arra merőleges átmérőjét, 10 mm-re felkerekítve.
Ha a két átmérő között az eltérés 50 mm, akkor a mérést egy új mintán meg kell ismételni.
A roskadási terülés SF mértékét a betonlepény két egymásra merőleges átmérője átlagának
10 mm-re felkerekített értéke adja. A terülés során azt is meg kell figyelni, hogy az
öntömörödő beton nem osztályozódott-e szét. Érdemes az öntömörödő beton hőmérsékletét a
vizsgálat időpontjában megmérni és feljegyezni.

A módszert a német „DAfStb-Sachstandsbericht SVB, Heft 516.” (2001) 5.3.3.1. szakasza és
a „DAfStb-Richtlinie SVB” (2003) műszaki irányelv  M melléklete is leírta, az MSZ EN
12350-8:2010 európai szabványhoz képest azzal a jelentéktelen különbséggel, hogy a terülés
mérő asztal mérete legalább 800·800 mm volt. Jelentősebb különbség volt, hogy akkoriban az
Abrams-féle roskadás mérő kúpot egy országon belül is hol nagyobb nyílásával („DAfStb-
Sachstandsbericht SVB, Heft 516.”), hol kisebb nyílásával („DAfStb-Richtlinie SVB”) lefelé
kellett a terülés mérő asztalra helyezni.

3.2. Tölcséres kifolyási idő mérése
Nevezik V-tölcséres kifolyási vizsgálatnak is.
A tölcséres kifolyási idő az öntömörödő beton viszkozitásával és térkitöltő képességével áll
összefüggésben. A tölcséres kifolyási időt elsősorban a víz/(száraz anyag tartalom) tényező és
a száraz anyag tartalom szemmegoszlása befolyásolja. Minél nagyobb a víz/(száraz anyag
tartalom) tényező, annál kisebb az öntömörödő beton tölcséres kifolyási ideje és viszkozitása.
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A tölcséres kifolyási időt az MSZ EN 12350-9:2010 szabvány szerint kell meghatározni.
A tölcséres kifolyással jellemezhető öntömörödő beton adalékanyagának legnagyobb
szemnagysága Dmax ≤ 22,4 mm, Magyarországon ≤ 24 mm.
A mérés eszköze a trapéz oldalnézetű, (75±1) mm belső szélességű, (515±2) mm felső,
(65±1) mm alsó nyílású, (450±2) mm magas, (150±2) mm hosszú kifolyó toldattal ellátott
„síktölcsér”. A kifolyó toldat alján jól záró, könnyen elfordítható zárszerkezet található
(1. ábra). A tölcsér fémből készül, a cementpép nem támadja meg, nem rozsdásodik.

1. ábra: MSZ EN 12350-9:2010 szabvány szerinti kifolyási tölcsér és a kifolyási mérése
Az öntömörödő beton minta térfogata legalább 12 liter. A bezárt zárszerkezetű, tiszta,
benedvesített, de nem vizes tölcsért lazán meg kell tölteni öntömörödő betonnal. A tölcsérbe
töltött öntömörödő betont tömöríteni nem szabad. (10 ± 2) s várakozás után gyors mozdulattal
ki  kell  nyitni  a  tölcsér  alján  a  zárat,  meg  kell  indítani  a  stopper  órát,  és  meg  kell  mérni  az
öntömörödő beton minta tv kifolyási  idejét,  a  következő 0,5  s-ra  kerekítve.  Az  öntömörödő
beton a tölcsérből folyamatosan kell, hogy kifolyjon, ha a folyás elakad, akkor a vizsgálatot új
mintával meg kell ismételni. Célszerű az öntömörödő beton hőmérsékletét a vizsgálat
időpontjában megmérni és feljegyezni.
A tölcséres kifolyási idő mérését a német „DAfStb-Sachstandsbericht SVB, Heft 516.” (2001)
5.3.3.5. szakasza és a „DAfStb-Richtlinie SVB” (2003) műszaki irányelv  M melléklete is
leírta. A „DAfStb-Richtlinie SVB” (2003) műszaki irányelv M mellékletében szereplő
kifolyási tölcsér mérete megegyezett, de a „DAfStb-Sachstandsbericht SVB, Heft 516.”
(2001) 5.3.3.5. szakasza szerinti tölcsér mérete eltért az MSZ EN 12350-8:2010 európai
szabvány előírásától.
Olykor az öntömörödő beton konzisztenciáját a 12/(tölcséres kifolyási idő) hányadossal,
tölcséres kifolyási sebességként, liter/másodperc mértékegységben fejezik ki.
Lásd még: http://www.betonopus.hu/notesz/kutyanyelv/ontomorodo/tolcseres.wmv

http://www.betonopus.hu/notesz/kutyanyelv/ontomorodo/tolcseres.wmv
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3.3. L-szekrényes kifolyás vizsgálata
Nevezik L-dobozos vizsgálatnak is. A vizsgálatot Svédországban fejlesztették ki (Billberg
1999).
Az L-szekrényes kifolyással az öntömörödő betonnak az a tulajdonsága jellemezhető, hogy az
acélbetétek közötti szűk nyíláson szétosztályozódás és elakadás nélkül képes átfolyni.
A vizsgálatot az MSZ EN 12350-10:2010 szabvány szerint kell elvégezni. A vizsgálható
öntömörödő beton legnagyobb szemnagyságára nincs korlát előírva. A vizsgálatnak két
változata szabványos, az egyik esetben két, a másik esetben három acélpálcát kell elhelyezni
az L-szekrény vízszintes szárába (ez egy fedetlen vályú), a felső sarokponttól (70 ± 2) mm
távolságra. A három acélpálcát a sűrűbben vasalt vasbetonok esetén kell alkalmazni.
Az acélpálcák felülete sima, átmérője 14 mm.
A vizsgálat előtt a tiszta és benedvesített, de nem vizes L-szekrényt gondosan vízszintesre kell
állítani, a kifolyónyílást a zárószerkezettel be kell zárni..
A vizsgálat során az L-szekrény (200 ± 2)·(100 ± 2) mm keresztmetszetű és (600 ± 2) mm
magas függőleges szárát tömörítés nélkül meg kell tölteni öntömörödő betonnal, és a beton
felszínét le kell húzni. A vizsgálati adag térfogata legalább 14 liter.

Az öntömörödő beton L-szekrénybe töltése után (60 ± 10) másodpercet kell várni, majd a
(200 ± 2) mm széles és (600 ± 2) mm hosszú (a függőleges szár alatti résszel együtt 700 mm
hosszú), (150 ± 2) mm magas vízszintes szárban (vályúban), a felső sarokponttól (30 ± 2) mm
távolságra lévő, 150 mm magas zárószerkezetet fel kell húzni. Az öntömörödő beton a
zárószerkezet eltávolítása után a hidrosztatikus nyomás hatására, az acélpálcákból álló fékező
rácson keresztül, a vízszintes szárba folyik. Ezután meg kell mérni a függőleges szárban az
öntömörödő beton ΔH1i magasságcsökkenését, a vízszintes szár végén pedig az öntömörödő
beton feletti ΔH2i magasságot, a következő 1 mm-re kerekítve, három-három helyen. Ezek
átlaga adja a ΔH1 és a ΔH2 mérési eredményt (2. ábra).
A vizsgálati eredményt, azaz az L-szekrényes átfolyási képességet a 0,01 pontossággal
kiszámított következő hányados adja:

1

2

1

2

H600
H150

H
HPL

D-
D-

==

A vizsgálat során meg kell figyelni, hogy a vízszintes vályúban lévő beton nem
osztályozódott-e szét.
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2. ábra: MSZ EN 12350-10:2010 szabvány szerinti L-szekrény
A „DAfStb-Sachstandsbericht SVB, Heft 516.” (2001) 5.3.3.4. szakaszában ismertetett
L-szekrény méretei megegyeztek, a vizsgálat lényegében megegyezett az EN 12350-10:2010
szabványban leírtakkal. Az L-szekrényes kifolyást a „DAfStb-Richtlinie SVB” (2003)
műszaki irányelv nem tárgyalta.
A nemzetközi irodalomban azonban az EN 12350-10:2010 szabvány megjelenése előtt más
méretű L-szekrényről és más vizsgálati eredmény értékelésről is olvasni lehetett. Például a
Krüger (1999) által bemutatott L-szekrény függőleges szárának keresztmetszete nem
200·100 mm, hanem 200·80 mm, magassága nem 600 mm, hanem 400 mm, a vízszintes szár
nem 150 mm, hanem 160 mm magas volt. Meg kellett mérni a függőleges szárban a
magasságcsökkenést, a vízszintes szárban a folyási távolságot, és azt az időt, amelyre a
betonáramnak a vízszintes szárban kijelölt 50 mm-es távolságok megtételéhez szüksége volt.
Krüger szerint a magasságcsökkenés és a folyási távolság a terüléssel, a folyási idő, illetve a
hozzá tartozó sebesség a viszkozitással áll összefüggésben.

3.4. Fékező gyűrűs terülés vizsgálat
Nevezik blokkoló gyűrűs vizsgálatnak is. A fékező gyűrűs vizsgálat a beton azon beépítési
körülményeit modellezi, amelynek során a szétterülő öntömörödő beton szétosztályozódás és
„árnyék hatás” nélkül akadályokat kell, hogy legyőzzön, mint például az acélszerelést
(vasszerelést) a vasbetonban. A fékező gyűrűs terülés vizsgálat az L-szekrényes kifolyás
vizsgálat alternatívája.

A vizsgálatot az MSZ EN 12350-12:2010 szabvány szerint kell elvégezni. A vizsgálható
öntömörödő beton adalékanyagának megengedett legnagyobb szemnagysága Dmax ≤ 40 mm.
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A fékező gyűrűs terülés vizsgálat eszköze – a roskadási terülés vizsgálathoz hasonlóan – az
MSZ EN 12350-2:2000 szerinti, nedves ruhával kitörült, tiszta Abrams-féle Ø200/Ø100·300
mm méretű roskadás mérő kúp (tulajdonképpen csonkakúp), amelynek láblemezeit el szabad
távolítani; a fékező gyűrű, amely voltaképpen egy kör alakú fésű, lefele álló sima acél
fogakkal, átmérője (300 ± 2) mm, a fogak (acél pálcák) száma 12 vagy 16, a fogak átmérője
(18 ± 0,5) mm, magasságuk 125 mm. Ha a fogak száma 12 darab, akkor a fogak közötti hézag
(59 ± 1) mm, ha 16 darab, akkor a fogak közötti hézag (41 ± 1) mm.  További eszköz a
legalább 900·900 mm élhosszúságú, tiszta, rozsdamentes, nedves ruhával nedvesített, de nem
vizes, vízszintes helyzetű (az élek esése nem szabad, hogy 3 mm-nél több legyen) terülés
mérő asztal. A terülés mérő asztal felületének közepére (210 ± 1) mm és (500 ± 1) mm
átmérőjű, legfeljebb 2,0 mm széles és 1,0 mm mély köröket kell karcolni.
A vizsgálat során az Abrams-féle roskadás mérő kúpot – a régebben, még az MSZ EN
12350-12:2010 szabvány érvényre emelkedése előtt számtalanszor alkalmazott gyakorlattal
szemben, amikor az Abrams-féle kúpot fordított helyzetben, kisebb nyílásával lefelé
helyeztük a terülés mérő asztalra (Kordts – Breit 2003) – álló helyzetben, nagyobb nyílásával
lefelé, a nyugalomban lévő (rezgés stb. mentes) terülés mérő asztalra, a 210 mm átmérőjű kör
közepére kell helyezni, és úgy kell lazán, tömörítés nélkül öntömörödő betonnal megtölteni,
hogy a terülés mérő asztalra beton ne kerüljön. Ennek érdekében – a roskadási terülés
méréshez hasonlóan – célszerű a kúpra peremes feltétet helyezni. A kúp folyamatos
megtöltése után legfeljebb 30 s múlva, a beton érintése nélkül, a kúpot 1-3 s alatt
függőlegesen fel kell emelni. A szétterülő beton átfolyik a fékező gyűrűn (3. ábra).

3. ábra: Fékező gyűrűs terülés vizsgálat során szétterülő öntömörödő beton

Abban a pillanatban, amikor a kúp a terülő asztalról elemelkedik, meg kell indítani a stopper
órát, és 0,1 s pontossággal meg kell mérni az időtartamot, amely eltelik, amíg a szétterülő
öntömörödő betonlepény először el nem éri a terülés mérő asztalra karcolt 500 mm átmérőjű
kört (t500J). A fékező gyűrűs kifolyási időt (t500J) 0,5 s pontosan kell megadni.

Miután a betonlepény nyugalomba került, meg kell mérni a lepény legnagyobb és az arra
merőleges átmérőjét, 10 mm-re felkerekítve (d1, d2).

A fékező gyűrűs terülési mértéket a szétterült öntömörödő betonlepény két, egymásra
merőleges átmérőjének átlaga adja mm-ben, 1 mm pontosan kifejezve:

( )
2

ddSF 21
J

+=
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Az  irodalom  szerint  (Kordts – Breit 2003), ha a fékező gyűrű nélküli roskadási terülés
mértéke (SF) és a fékező gyűrűs terülés mértéke (SFJ) közötti eltérés kisebb, mint 50 mm,
akkor az öntömörödő beton nem hajlamos a blokkolódásra.
Ezt követően a fékező gyűrűre pálcát fektetve meg kell mérni 1 mm pontossággal a pálca és a
szétterült betonlepény közötti magasság különbséget a fékező gyűrűn belül középen (Δh0) és
kívül, egymásra merőleges két-két helyen (Δhx1,  Δhx2,  Δhy1,  Δhy2),  ahogy  az  a 4. ábrán
látható.

4. ábra: Fékező gyűrűs  átfolyási  képesség  (PJ) meghatározása.
1. Abrams-féle kúp, 2. Fékező gyűrű, 3. Terülés mérő asztal,
4. Öntömörödő beton

A fékező gyűrűs átfolyási képesség (PJ), vagy nevezhetjük fékező gyűrűs magasság
különbségnek is, a szétterülő betonlepény belső és külső magasságának különbsége mm-ben,
1 mm pontosan kifejezve:

( )
0

2y1y2x1x h
4

hhhh
PJ D-

D+D+D+D
=

A szabványos (MSZ EN 206-9:2010) öntömörödő beton (PJ) fékező gyűrűs átfolyási
képessége (fékező gyűrűs magasság különbsége) mind 12 fékező pálca (PJ1), mind 16 fékező
pálca (PJ2) esetén legfeljebb 10 mm.

A vizsgálat során meg kell figyelni, hogy a szétterült öntömörödő beton nem osztályozódott-e
szét és a fékező gyűrűnél „árnyék hatás” nem jelentkezett-e, és fel kell jegyezni a beton
hőmérsékletét is.
A fékező gyűrűs terülés vizsgálatot a „DAfStb-Sachstandsbericht SVB, Heft 516.” (2001)
5.3.3.7. szakasza és a „DAfStb-Richtlinie SVB” műszaki irányelv M melléklete is leírta.
Lásd még: http://www.betonopus.hu/notesz/kutyanyelv/ontomorodo/gyurus.wmv

http://www.betonopus.hu/notesz/kutyanyelv/ontomorodo/gyurus.wmv
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3.5. Fékező rácsos vizsgálat U-alakú edényekben
A vizsgálatot az európai szabványrendszerben nem szabványosították.

A vizsgálathoz általában kétféle alakú edényt használnak. Az edény alul egymással közlekedő
két szárának keresztmetszete lehet 140 mm átmérőjű kör, vagy lehet 140 mm élhosszúságú
négyzet. A cső alakú edény alul íves, a négyzet alakú szögletes. A cső alakú edény két szára
alul 190 mm hosszban, a négyzet alakú edény 140 mm hosszban egy retesz felhúzásával
összenyitható.  A  nyílásba  három,  13  mm  átmérőjű acélpálcából  álló  fékező rács  van
elhelyezve.

A cső alakú edény egyik szárát 680 mm magasságig, a négyzet alakú edényét 600 mm
magasságig meg kell tölteni öntömörödő betonnal, majd a reteszt fel kell húzni, miáltal a
beton a fékező rácson keresztül átfolyik az edény másik szárába (3. ábra). Követelmény, hogy
a cső alakú edény szárában az átfolyt beton legalább 300 mm magasra emelkedjék, míg a
négyzet alakú edény esetén az edény két szárában lévő beton szintkülönbségét kell megmérni.
Különböző szerzőknél (Krüger, 1999; Kordts – Breit, 2003; Zsigovics, 2003) az itt megadott
méretek egymástól valamelyest eltérnek.
E módszerekkel az öntömörödő beton bedolgozhatósága vizsgálható.

3. ábra: Fékező rácsos vizsgálat U-alakú edényekben. Az ábra forrása: Krüger, 1999.

3.6. Ülepedési hajlam vizsgálata szitán
A vizsgálatot az MSZ EN 12350-11:2010 szabvány szerint kell végezni.

A vizsgálat eszközei: a legalább 200 mm belső átmérőjű, (11 ± 0,5) liter térfogatú, vizet nem
szívó anyagból készült, fedővel rendelkező kiöntő edény, amelynek belső falát a 10 liter
térfogatnak megfelelő magassági jellel kell ellátni; 5 mm lyukbőségű, négyzetes szita,
amelynek átmérője legalább 300 mm és keretének magassága legalább 30 mm; a szita alá
helyezhető szita-tartó keret, amely megkönnyíti a szita mozgatását; a legalább 10 kg tömegű
öntömörödő beton befogadására és tömegének 0,01 kg pontosságú meghatározására alkalmas
felfogó edény, amelyre a szita-tartó keret ráhelyezhető.
A vizsgálat során az 1,0 ºC pontosan megmért hőmérsékletű friss öntömörödő betonból (10 ±
0,5) litert a 11 literes kiöntő edénybe kell tölteni, és a párolgást megakadályozó fedővel be
kell fedni. A kiöntő edénybe töltött betont vízszintes helyzetben, nyugalmi állapotban (15 ±
0,5) percen át pihentetni kell. A várakozási idő után a fedőt le kell emelni, meg kell vizsgálni
és fel kell jegyezni, hogy az öntömörödő beton felületén víz kivált-e. Le kell mérni a felfogó
edény tömegét (mp)  1,0  g  pontossággal.  A szita-tartó  keretet  a  ráhelyezett  szitával  együtt  rá
kell helyezni a felfogó edényre, és a mérlegre kell tenni,. A pihentetési idő leteltével a kiöntő
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edényben lévő beton felső szintjét a szitasík felett (500 ± 50) mm magasan tartva, a kiöntő
edényből (4,8 ± 0,2) kg betont – az esetlegesen kivált vízzel együtt – megszakítás nélkül,
folyamatosan a szita közepére kell önteni. A kiöntő edényből a szitára öntött beton tömegét
(mc) 1,0 gramm pontosan meg kell határozni. A betont (120 ± 5) másodpercen át a szitán kell
hagyni,  majd  a  szitát  a  szita-tartó  kerettel  együtt  függőlegesen  fel  kell  emelni  a  felfogó
edényről. A felfogó edényt a szitán átfolyt anyaggal együtt (mps) 1,0 gramm pontosan meg
kell mérni.
A  vizsgálati  eredmény  a  szitán  átfolyt  öntömörödő beton  tömeg%-a  (SR), 1,0 tömeg%
pontossággal:

( )
c

pps

m
100mm

SR
×-

=

Thienel és Kustermann (2010)  szerint  az  öntömörödő beton,  amely SR1 osztályba sorolható
(SR ≤ 20 tömeg%), általában vékony lemezek készítésére alkalmas, ha a folyási távolság
legfeljebb 5 m és az átfolyási nyílás legalább 80 mm. Ennél nehezebb körülmények között
SR2 osztályú (SR ≤ 15 tömeg%) öntömörödő betont célszerű alkalmazni.

3.7. Ülepedési hajlam vizsgálata merülőrúddal
A vizsgálatot az európai szabványrendszerben nem szabványosították.
A módszerrel a durva szemek ülepedési hajlamát az öntömörödő betonban merülőrúddal
vizsgálják. Az acél merülőrúd hossza 750 mm, átmérője 14 mm, tömege 900 g, a vége
legömbölyített, és a merülését megvezetik. A vizsgáló edény átmérője 150 mm, magassága
600 mm, és a merülőrúd bevezetésére felszerkezettel rendelkezik. A vizsgálat során a
merülőrúd a beton felszínéről önsúlyánál fogva merül a betonba. A mérést több helyen és
különböző időpontokban végzik el. A vizsgálat időtartama egy-két óra, a méréseket 15-20
percenként hajtják végre, mindig más helyen. A mérés eredménye a merülési mélység,
amelyet az idő függvényében jegyeznek fel és ábrázolnak. Ha az öntömörödő beton
ülepedésre hajlamos, akkor a merülési mélység az idő függvényében számottevően csökken,
ha nem hajlamos, akkor a beton kötésének kezdetéig alig változik (Thienel - Kustermann
2010).

3.8. Átmosási vizsgálat
A vizsgálatot az európai szabványrendszerben nem szabványosították.
Az átmosási vizsgálat a friss öntömörödő beton stabilitásának megítélésére való eljárás.
A betont egy 150 mm átmérőjű, 450-500 mm magas edénybe kell tölteni. Az edény
harmadaiban nyílások vannak, amelyekbe a beton dermedése után elválasztólemezeket tolnak.
Az így három részre választott friss betont a legnagyobb szemnagyság fele nyílású szitán
átmossák, a szitán fennmaradó részt kiszárítják és megmérik (Thienel - Kustermann 2010).
A „DAfStb-Richtlinie SVB” N melléklete szerint az öntömörödő betont akkor tekintik
szétosztályozódástól mentesnek, ha a három beton részhalmaz szitamaradékának tömege az
elméleti értéktől legfeljebb 15 tömeg%-kal tér el.

3.9. Szétosztályozódási vizsgálat szemrevételezéssel
A vizsgálatot az európai szabványrendszerben nem szabványosították.
A „DAfStb-Richtlinie SVB” N1. melléklete szerint a 45 º-os szögben tartott műanyag csőbe
öntött és abban megszilárdult, 100 mm átmérőjű, 500 mm hosszú öntömörödő beton
próbahengert hosszirányban kettévágják, és a szétosztályozódás mértékét a vágott felületen
szemrevételezéssel meghatározzák. A beton stabilitásáról 150 mm átmérőjű, 300 mm hosszú
próbahenger hasító vizsgálatával, vagy rugalmassági modulusának meghatározásával is
tájékozódni lehet.
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3.10. Viszkozitásmérés rheometerrel
A vizsgálatot az európai szabványrendszerben nem szabványosították.

A rheometerek több típusa alkalmas az öntömörödő betonok viszkozitásának
meghatározására. A kísérletek szerint azok a friss öntömörödő betonok tartják meg
stabilitásukat, amelyek folyási határértéke 500 Pa-nál kisebb, és dinamikai viszkozitása 100 -
200 Pa·s közé esik, de végeztek más berendezéssel is kísérleteket, amelyekkel ezeknél
lényegesen kisebb értékeket mértek, a folyási határértékre 50 Pa-nál kisebb, a dinamikai
viszkozitásra 20-80 Pa·s értéket kaptak, tehát az eredmény műszer függő (Krüger 1999).

4. NÉMET SZÓSZEDET
Átmosási vizsgálat Auswaschversuch

Egyes adag Einzelne Charge
Fékező gyűrűs vizsgálat Blockierring-Prüfung

Fékező rácsos vizsgálat U-alakú csőben U-Rohr Prüfung
Fékező rácsos vizsgálat négyzetes U-alakú edényben U-förmiger Box Prüfung

Folyási határérték Fließgrenze
Folyási képesség Fließfähigkeit

Helyszíni minta Ort Probe
Kifolyási idő Fließzeit

Konzisztencia Konsistenz
L-szekrényes vizsgálat L-Kasten-Versuch

Önterülő beton Selbstausbreitender Beton (SAB)
Öntömörödő beton Selbstverdichtender Beton (SVB)

Roskadási terülés Setzfließ
Szétosztályozódási vizsgálat szemrevételezéssel Augenscheinliche Begutachtung der

Stabilität
Terülés mérés fékező gyűrűvel Setzfließmaßprüfung mit Blockierring

Terülés mérés fordított roskadás mérő kúppal Setzfließmaßprüfung mit umgedrehtem
Setztrichter

Tölcséres kifolyási idő Trichterauslaufzeit
Ülepedési hajlam vizsgálat Tauchstabversuch

5. ANGOL SZÓSZEDET
Átmosási vizsgálat Wash test

Egyes adag Individual batch
Fedő Cover

Felfogó edény Balance
Fékező gyűrűs vizsgálat Slump flow test with J-ring

Fékező rácsos vizsgálat U-alakú csőben U-box test
Fékező rácsos vizsgálat négyzetes U-alakú edényben     U-box test
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Folyási határérték Yield value
Folyási képesség Flowability

Helyszíni minta Spot sample
Kifolyási idő Flow time

Kiöntő edény Sample container
Konzisztencia Consistency

L-szekrényes vizsgálat L-flow test, L-boksz ratio test
Önterülő beton Self leveling concrete (SLC)

Öntömörödő beton Self compacting concrete (SCC)
Roskadási terülés Slump-flow (SF)

Szétosztályozódási vizsgálat szemrevételezéssel Visual examination of the stability
Szita-tartó keret Size receiver

Terülés mérés fékező gyűrűvel Slump flow test with J-ring
Terülés mérés fordított roskadás mérő kúppal Slump flow test with inverted slump

cone
Terülési idő Viskosity – t500

Tölcséres kifolyási idő V-funnel flow time
Ülepedési hajlam vizsgálat Plunger method
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